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Фiтозахиснi та рiстрегулювальнi властивостi
метаболiтних препаратiв на основi грунтових
стрептомiцетiв
Розробленi новi бiопрепарати для рослинництва на основi метаболiтiв грунтових стреп-
томiцетiв. Показано, що бiопрепарати позитивно впливають на ризосферну мiкробiоту
i загальну бiологiчну активнiсть грунту, пригнiчують розвиток паразитичних фiто-
нематод, стимулюють рiст томатiв, пiдвищують урожай i його якiсть.
Зона кореневої системи рослин, за виразом S. McMillan [1], є “оазею активного життя у грун-
тi”. Саме в кореневiй зонi з найбiльшою активнiстю виявляються як позитивнi, так i нега-
тивнi типи взаємовiдношень мiкроорганiзмiв з рослинами. Серед позитивних взаємозв’язкiв
найiстотнiшим є оптимiзацiя мiкроорганiзмами поживного режиму (NPK), а також поста-
чання рослинам широкого спектра бiологiчно активних речовин — амiнокислот, фосфолi-
пiдiв, моно-, ди- i триглiцеридiв, стеринiв, вiльних жирних кислот, вiтамiнiв, речовин фi-
тогормональної природи i т. iн. [2]. Важливу захисну роль вiдiграють мiкробнi антибiотики
рiзного напрямку дiї — проти фiтопатогенних бактерiй, грибiв, вiрусiв, паразитiв [3]. Крiм
цього, метаболiти мiкроорганiзмiв сприяють iндукцiї резистентностi рослин до хвороб, ре-
гуляцiї росту i розвитку [4].
Вiдповiдальними за негативнi взаємозв’язки з рослинами є мiкроорганiзми, якi пригнi-
чують рiст рослин, викликають розвиток патогенних процесiв, що призводить до захворю-
вань рослин та негативно дiє на аборигеннi кориснi мiкроорганiзми [5].
Чисельнiсть мiкроорганiзмiв у грунтi залежить вiд його генетичних особливостей, ха-
рактеру рослинностi, температури довкiлля, вологостi, забезпечення поживними елемента-
ми, а також наявностi засобiв захисту рослин вiд хвороб i шкiдникiв [6]. Серед останнiх
можуть бути препарати як хiмiчного, так i бiологiчного походження, зокрема антипарази-
тарнi препарати i регулятори росту рослин. Усi цi фактори дiють не тiльки на чисельнiсть
мiкробного угруповання, але й на його якiсний склад i активнiсть.
У зв’язку з тим що останнiм часом фiтосанiтарний i екологiчний стан орних земель
значно погiршився, пошук ефективних екологiчно безпечних систем захисту рослин стає
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нагальною необхiднiстю. Одним з найбiльш перспективних є бiологiчний захист рослин,
безпечний для людини i теплокровних тварин. Мiкробнi препарати не забруднюють довкiл-
ля, виявляють високу селективну дiю, зручнi у використаннi [8].
Проведенi спецiалiстами Iнституту мiкробiологiї i вiрусологiї iм. Д. К. Заболотного НАН
України (IМВ НАНУ) дослiдження довели перспективнiсть розробки комплексних препа-
ратiв на основi грунтових стрептомiцетiв та їх метаболiтiв для контролю чисельностi фiто-
патогенiв та iндукцiї стiйкостi рослин до бактерiальних i грибних захворювань, а також до
шкiдникiв, зокрема до паразитичних нематод рослин [7].
Ми ставили за мету дослiдження бiозахисної i фiтостимулювальної дiї на рослини то-
матiв i ризосферну мiкробiоту нових бiопрепаратiав на основi метаболiтiв грунтових стре-
птомiцетiв.
Матерiали та методи дослiджень. Об’єктами дослiджень були новi метаболiтнi пре-
парати, розробленi на основi етанольних екстрактiв з бiомаси грунтових стрептомiцетiв,
селекцiонованих у вiддiлi загальної i грунтової мiкробiологiї IМВ НАНУ [9]. На основi
штаму Streptomyces avermitilis УКМ Ас-2179 розроблений препарат Аверком, що мiстить
антипаразитарний антибiотик авермектин (100 мкг/мл) та комплекс метаболiтiв продуцен-
та [10]. Модифiкацiями цього препарату є Аверком нова-1 (50 мл Аверкому +50 мл супер-
натанту культуральної рiдини продуцента +0,05 мМ салiцилової кислоти; загальний вмiст
авермектину 50 мкг/мл) i Аверком нова-2 (50 мл Аверкому +50 мл супернатанту культу-
ральної рiдини продуцента +0,01 мМ хiтозану водорозчинного фiрми “Sigma”; загальний
вмiст авермектину 50 мкг/мл). На основi метаболiтiв та бiологiчно активних речовин шта-
му S. violaceus УКМ Ас-2191 розроблений препарат Вiолар, а на основi S. netropsis УКМ
Ас-2186 — Фiтовiт.
Продуценти вирощували на повноцiнному соєвому ферментативному середовищi протя-
гом 7 дiб на роторних качалках (240 об./хв) у скляних колбах об’ємом 750 мл при темпера-
турi 28±1 ◦С [10]. Етанольнi екстракти з бiомаси продуцентiв отримували за методикою [7].
Бiологiчну дiю розроблених бiопрепаратiв вивчали у дослiдi з рослинами томату сор-
ту Санька, якi вирощували за польових умов Лiсостепу України на чорноземi типовому
з 2,6% гумусу, pH 5,6, на природному нематодному фонi; пiд основний обробiток грунту
був внесений гнiй (20 т/га). Бiопрепарати застосовували для передпосiвної обробки насiння
томату (протягом 1 год), а також впродовж вегетацiї для обприскування рослин у фазi 4
листкiв i при видимих симптомах грибного ураження рослин (3 л робочої рiдини на 100 м2).
У контрольному варiантi проводили обробку насiння i рослин еквiвалентною кiлькiстю во-
ди. Дослiд здiйснювали в чотирьох повтореннях за схемою, наведеною в табл. 1.
Грунт для мiкробiологiчного аналiзу вiдбирали перед початком дослiдiв, а також у фа-
зах 4 листкiв i цвiтiння–плодоношення в кореневiй зонi рослин. Чисельнiсть мiкроорганiзмiв
Таблиця 1. Схема польового дослiду з рослинами томату сорту Санька
Варiант обробки
Норма витрати препарату, мл/л води
замочування насiння обприскування по вегетацiї
Контроль (вода) — —
Аверком 0,14 0,07
Аверком нова-1 0,26 0,13
Аверком нова-2 0,1 0,05
Вiолар 0,5 0,25
Фiтовiт 0,5 0,25
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основних еколого-функцiональних груп у грунтi визначали згiдно з [11] i виражали кiлькiс-
тю колонiй утворюючих одиниць (КУО) в 1 г абсолютно сухого грунту. Бiологiчну актив-
нiсть грунту визначали згiдно з [12] i виражали мг СО2 на 1 г грунту за 1 год. Наявнiсть
та облiк нематод у грунтi проводили за Д.Д. Сигарьовою [13].
Бiометричнi показники рослин, розвиток хвороб, зiбраний урожай та його якiсть оцiню-
вали за загальноприйнятими методами агробiологiї [14].
Розрахунки i статистичну обробку отриманих даних виконували за допомогою комп’ю-
терних програм Statistica 6.0 та Microsoft Excel ’00.
Результати та їх обговорення.Мiкробiологiчнi аналiзи засвiдчили наявнiсть у грунтi
представникiв основних еколого-функцiональних груп мiкроорганiзмiв, якi вiдiграють важ-
ливу роль у трансформацiї сполук азоту, фосфору i вуглецю (табл. 2). Польовий грунт пе-
ред дослiдом характеризувався досить значною кiлькiстю педотрофних мiкроорганiзмiв —
до 287 млн КУО/г грунту, чисельнiсть iнших мiкроорганiзмiв коливалась вiд 20 тис. до
32,5 млн/г грунту. Це свiдчить про переважання в природному ценозi мiкроорганiзмiв, якi
беруть участь у трансформацiї водорозчинної органiчної речовини грунту.
Вiдомо, що коренева зона рослин є специфiчним екотопом, що характеризується над-
ходженням кореневих ексудатiв, якi стимулюють розвиток ризосферних мiкроорганiзмiв [8].
Ми спостерiгали зростання чисельностi мiкроорганiзмiв усiх дослiджуваних груп у ризосфе-
рi рослин порiвняно з вихiдним грунтом перед дослiдом. Слiд зазначити, що пiдвищення
кiлькостi мiкроорганiзмiв залежало вiд впливу бiопрепаратiв, якими обробляли рослини.
Загалом у фазi 4 листкiв застосування бiопрепаратiв стимулювало розвиток мiкроорганiз-
мiв основних еколого-функцiональних груп, спостерiгали достовiрне збiльшення кiлькостi
мiкроорганiзмiв у ризосферi молодих рослин томату в 1,1–5,8 раза порiвняно з контро-
лем. Найбiльше стимулювання мiкрофлори виявлено за умов дiї Аверкому нова-2. Чисель-
нiсть педотрофних, амiлолiтичних, амонiфiкувальних i целюлозоруйнiвних мiкроорганiзмiв
у цьому варiантi достовiрно збiльшилась у 1,5–2,8 раза порiвняно з контролем; найбiльшою
Таблиця 2. Чисельнiсть мiкроорганiзмiв у ризосферi рослин томату сорту Санька за умови застосування
бiопрепаратiв
Варiант обробки
Мiкроорганiзми, КУО/г грунту
Педо-
трофнi,
N · 106
Амiло-
лiтичнi,
N · 106
Амонiфi-
кувальнi,
N · 106
Азотфiк-
сувальнi,
N · 106
Фосфат-
мобiлiзувальнi,
N · 106
Целюлозо-
руйнiвнi,
N · 103
Грунт перед дослiдом 287,3 ± 2,8 32,5± 1,7 1,9± 1,7 11,0 ± 1,1 24,7 ± 1,7 20,1± 1,5
Фаза 4 листкiв
Контроль (вода) 797,3 ± 9,4 54,8± 2,1 3,3± 0,6 33,7 ± 1,9 41,0 ± 1,9 33,7± 1,7
Аверком 873,1 ± 9,8 73,4± 2,7 4,8± 0,7 93,2 ± 3,2 89,8 ± 3,2 47,6± 2,3
Аверком нова-1 818,4 ± 9,5 70,6± 2,8 6,6± 0,9 75,2 ± 2,9 68,0 ± 2,7 43,6± 2,2
Аверком нова-2 1164,5 ± 11,4 156,0 ± 4,2 7,8± 0,9 196,3 ± 4,7 160,6 ± 4,2 49,4± 2,3
Вiолар 976,2 ± 10,4 94,4± 3,2 10,6± 1,1 76,5 ± 2,9 90,4 ± 3,2 51,9± 2,4
Фiтовiт 824,2 ± 9,6 75,0± 2,9 12,2± 1,2 75,0 ± 2,9 97,2 ± 3,3 54,0± 2,5
Фаза цвiтiння–плодоношення
Контроль (вода) 840,4 ± 9,6 85,1± 3,1 40,9± 2,1 64,3 ± 2,7 47,4 ± 2,3 61,0± 2,6
Аверком 955,5 ± 10,3 122,9 ± 3,7 59,1± 2,6 222,6 ± 5,0 107,3 ± 3,5 86,5± 3,1
Аверком нова-1 876,7 ± 9,9 105,1 ± 3,4 80,6± 2,9 141,4 ± 3,9 70,1 ± 2,8 73,7± 2,9
Аверком нова-2 1292,3 ± 11,9 299,7 ± 5,8 103,0 ± 3,4 358,8 ± 6,3 244,7 ± 5,2 102,3 ± 3,4
Вiолар 1078,4 ± 10,9 202,0 ± 4,7 134,3 ± 3,9 171,1 ± 4,4 114,2 ± 3,4 103,0 ± 3,3
Фiтовiт 974,9 ± 10,4 142,3 ± 4,0 134,3 ± 3,9 160,7 ± 4,2 108,4 ± 3,5 101,1 ± 3,2
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Рис. 1. Респiрацiя ризосферного грунту рослин томату сорту Санька
мiрою зросла кiлькiсть агрономiчно корисних азотфiксувальних i фосфатмобiлiзувальних
бактерiй — у 5,8 i 3,9 раза вiдповiдно порiвняно з варiантом без застосування бiопрепара-
тiв. У фазi цвiтiння–плодоношення також вiдмiчали значну стимулювальну дiю бiопрепа-
ратiв — чисельнiсть мiкроорганiзмiв у ризосферi оброблених бiопрепаратами рослин була
в 1,2–5,5 раза вищою порiвняно з контролем. У цiй фазi найбiльшу кiлькiсть мiкроорганiз-
мiв виявляли в ризосферi рослин варiанта, коли застосовували Аверком нова-2.
Зростання чисельностi мiкроорганiзмiв у кореневiй зонi рослин за умов застосування
бiопрепаратiв можна пояснити як безпосередньо їх дiєю на мiкробiоту, так i опосередковано
через стимуляцiю розвитку рослин i збiльшення ними кiлькостi кореневих ексудатiв.
Загальновизнаним показником бiологiчної активностi грунту є активнiсть респiрацiї
(емiсiї СО2), яка зумовлена бiологiчним окисненням органiчної речовини грунтовими орга-
нiзмами, у тому числi i мiкроорганiзмами [12]. Респiрацiя польового грунту перед дослiдом
становила лише 11,85 мкг СО2/(г грунту ·год) (рис. 1). У ризосферi молодих рослин томату
(фаза 4 листкiв), якi не були обробленi препаратами, продукування СО2 сягнуло 31,30 мкг
СО2 /(г грунту ·год), тобто збiльшилося в 2,6 раза порiвняно з грунтом перед дослiдом. Пiд
впливом бiопрепаратiв респiрацiя ризосферного грунту рослин томату коливалася вiд 34,10
до 47,00 мг СО2 /(г грунту · год) залежно вiд варiанта дослiду, тобто збiльшилася на 9–50%
вiдносно контролю. Найактивнiше продукування СО2 вiдбувалося у варiантi з Аверкомом
нова-2 — у 1,5 раза бiльше за контроль та у 1,2–1,4 раза бiльше за дiю iнших препаратiв, що
спiввiдноситься з високою кiлькiстю мiкроорганiзмiв у ризосферному грунтi цього варiан-
та. Позитивну дiю бiопрепаратiв на загальну бiологiчну активнiсть було вiдмiчено i у фазi
цвiтiння–плодоношення рослин.
При нематологiчному обстеженнi ризосферного грунту у фазi цвiтiння–плодоношення
встановлено наявнiсть паразитичних нематод рослин (фiтогельмiнтiв), паразитичних нема-
тод грибiв (мiкогельмiнтiв) i сапробiонтних видiв (табл. 3). Всього в ризосферному грунтi
контрольних рослин у фазi цвiтiння–плодоношення виявлено 140 особин чотирьох видiв фi-
тогельмiнтiв, 25 особин двох видiв мiкогельмiнтiв i 155 особин дев’яти видiв сапробiонтних
нематод.
Кiлькiсть фiтогельмiнтiв за умови застосування бiопрепаратiв рiзко зменшилася: пред-
ставники Heterodera sp. не виявленi в жодному варiантi дослiду, а особини Pratylenchus
pratensis виявленi лише у варiантi, коли застосовувався Аверком нова-1, причому їх кiль-
кiсть знизилася у 8 разiв порiвняно з контролем; представники Paratylenchus nanus вияви-
лися чутливими лише до Аверкому, а представники Ditylenchus destructor були найбiльш
резистентними до дiї бiопрепаратiв.
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Видовий склад мiкогельмiнтiв при застосуваннi бiопрепаратiв поповнився новими ви-
дами, якi не були виявленi в контрольному грунтi. За умов дiї Аверкому було виявлено
лише представникiв Aglenchus agricola — 5 особин/100 г грунту, за умов дiї Аверкому но-
ва-1, крiм Aglenchus agricola (30 особин), були присутнi Aphelenchus avenae (80 особин),
Aphelenchoides asterocaudatus та Caenorhabditis elegans (по 10 особин). При обробцi Аверко-
мом нова-2 у грунтi були наявнi усi згаданi вище види нематод, за винятком Aphelenchoides
bicaudatus, представники якого, до речi, були знайденi в контрольному грунтi. У варiан-
тах iз застосуванням Вiолару i Фiтовiту було виявлено лише три види мiкогельмiнтiв —
Aglenchus agricola (по 30 та 15 особин вiдповiдно), Aphelenchus avenae (по 60 та 65 особин)
та Caenorhabditis elegans (по 15 та 55 особин). Появу нових видiв мiкогельмiнтiв у грунтi
за умов застосування бiопрепаратiв можна пояснити дiєю бiологiчно активних компонентiв
останнiх, якi, вiрогiдно, сприяли пробудженню вiд спокою i розвитку представникiв цих
видiв. Треба вiдзначити, що мiкогельмiнти — типовi мiкофаги, якi живуть за рахунок здо-
рових, неушкоджених грибiв, проколюючи стiнку мiцелiю i висмоктуючи його вмiст. Тим
самим вони можуть iнгiбувати розвиток фiтопатогенних грибiв, сприяючи пiдвищенню бiо-
логiчної ефективностi застосування бiопрепаратiв.
Що стосується сапробiонтних нематод, якi не мають шкiдливого впливу на рослини, то
пригнiчуюча дiя на них бiопрепаратiв була менш виражена. Аверком бiльшою мiрою, нiж
iншi препарати, пригнiчував розвиток у грунтi сапробiонтних нематод.
Бiопрепарати позитивно впливали на рiст i розвиток рослин, особливо на раннiх етапах
їхнього розвитку. Так, у фазi 4 листкiв вони сприяли збiльшенню маси i довжини рослин
у 1,2–7,6 раза порiвняно з контролем. У фазi цвiтiння–плодоношення бiометричнi показники
оброблених бiопрепаратами рослин не набагато вiдрiзнялися вiд контрольних.
У всiх варiантах дослiду у фазi цвiтiння–плодоношення було помiчено зараження рослин
фiтофторозом. Ступiнь розвитку захворювання контрольних рослин сягав 19,97%. Пiд дiєю
бiопрепаратiв Аверком нова-2, Вiолар i Фiтовiт кiлькiсть рослин, уражених фiтофторозом,
знизилася у 2,7, 6,9 i 11,4 раза вiдповiдно.
Таблиця 3. Чисельнiсь нематод у ризосферному грунтi томатiв сорту Санька у фазi цвiтiння–плодоношення
Вид нематод
Кiлькiсть нематод, особин / 100 г грунту
Контроль
(вода) Аверком
Аверком
нова-1
Аверком
нова-2 Вiолар Фiтовiт
Фiтогельмiнти
Ditylenchus destructor 65 25 45 45 70 20
Pratylenchus pratensis 40 0 5 0 0 0
Paratylenchus nanus 30 0 15 5 10 10
Heterodera sp. 5 0 0 0 0 0
Усього 140 25 65 50 80 30
Мiкогельмiнти
Aglenchus agricola 0 5 30 10 30 15
Aphelenchus avenae 20 0 80 35 60 65
Aphelenchoides bicaudatus 5 0 0 0 0 0
Aphelenchoides asterocaudatus 0 0 10 5 0 0
Caenorhabditis elegans 0 0 10 5 15 55
Усього 25 5 130 55 105 135
Сапробiонти (усього) 155 30 140 85 80 105
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Таблиця 4. Вплив бiопрепаратiв на основнi бiохiмiчнi показники плодiв томату сорту Санька
Варiант
обробки
Урожай плодiв
томатiв, кг/м2
Суха
речовина,
%
Цукри
(сума), %
Смаковий
iндекс,
бали
Вiтамiн
С, мг·%
β-
каротин,
мг·%
Нiтрати,
мг/кг сирої
маси
Контроль 2,26 4,41 4,74 4,68 47,0 0,70 5,85
Аверком 2,13 4,88 6,32 6,37 49,6 1,22 2,21
Аверком нова-1 2,10 4,38 8,81 8,95 52,4 1,30 1,73
Аверком нова-2 2,79 4,95 6,61 5,84 51,9 1,25 4,09
Вiолар 3,75 5,37 6,54 7,58 47,3 1,65 2,46
Фiтовiт 3,5 5,00 7,59 6,38 48,3 1,38 1,95
НIР05 0,12 0,30 0,06 1,02 0,4 0,23 0,5
Урожай, зiбраний з рослин томату сорту Санька, якi обробляли бiопрепаратами, пере-
вищував урожай рослин контролю на 23–66% (табл. 4). Найбiльший урожай було зiбрано
при застосуваннi Вiолару (375 ц/га) та Фiтовiту (350 ц/га).
Вагоме значення для виробництва продукцiї томату мають технологiчнi заходи, якi
впливають не лише на кiлькiснi показники врожаю, але й на якiсть отриманої продукцiї. Ряд
дослiдникiв вказують на позитивний вплив препаратiв iз рiстрегулювальними властивостя-
ми на бiохiмiчнi характеристики плодiв томату — зниження вмiсту нiтратiв та пiдвищення
вмiсту сухої речовини, цукрiв i вiтамiну С [8, 14].
Аналiз якостi плодiв томатiв показав, що у результатi бiопрепаратiв пiдвищувався вмiст
сухої речовини, особливо iстотно при використаннi Вiолару — до 5,37%, що перевищило
контроль у 1,2 раза. Редукуючi цукри складають значну частину сухої речовини плодiв
томату. Нами найвищi показники вмiсту загального цукру встановлено при використаннi
Аверкому нова-1 i Фiтовiту — 8,81 та 7,59%, що бiльше за контроль на 4,07 та 2,85%. Iстотної
рiзницi за кiлькiстю органiчних кислот у плодах у рiзних варiантах дослiду не виявлено.
Бiопрепарати позитивно впливали на смаковi властивостi (цукрово-кислотний коефiцiєнт)
плодiв томату, а також сприяли пiдвищенню вмiсту вiтамiну С i β-каротину в плодах.
Застосування бiопрепаратiв сприяло зниженню вмiсту нiтратiв на 1,76–4,12 мг/кг сирої
маси порiвняно з контролем. Кiлькiсть нiтратiв у плодах не перевищувала допустимi норми
та вiдповiдала Державному стандарту України [15]. Вiдмiчено значне зниження кiлькостi
нiтратiв у варiантi з використанням Аверкому нова-1.
Таким чином, дослiдженi авермектинвмiснi препарати — Аверком i його модифiкацiї
Аверком нова-1 i Аверком нова-2, а також новi бiопрепарати Вiолар i Фiтовiт стимулюють
розвиток i активнiсть агрономiчно важливих мiкроорганiзмiв у ризосферi рослин томату,
знижують чисельнiсть фiтонематод у грунтi i рiвень захворювання рослин фiтофторозом,
сприяють росту, розвитку i урожайностi рослин томату та пiдвищують якiснi характерис-
тики отриманої продукцiї.
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Фитозащитные и рострегулирующие свойства метаболитных
препаратов на основе почвенных стрептомицетов
Разработаны новые биопрепараты для растениеводства на основе метаболитов почвен-
ных стрептомицетов. Показано, что биопрепараты положительно влияют на ризосферную
микробиоту и общую биологическую активность почвы, подавляют развитие паразитичес-
ких фитонематод, стимулируют рост томатов, повышают урожай и его качество.
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Phytoprotective and growth-regulatory properties of metabolic
bioformulations on the base of soil streptomycetes
New bioformulations for the plant growing on the base of metabolites of soil streptomycetes are
developed. It is shown that new bioformulations have a positive impact on rhizosphere microbiota
and the general biological activity of soil, suppress the development of plant parasitic nematodes,
stimulate the growth of tomatoes, and increase the yield and its quality.
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